Prediction of Turbulent Noise Generated from Counter-Rotating Axial Flow Fans by 児玉 好雄 et al.
1068   
日本機械学会論文集（B編）   
62巻595号（1996－－3）  
論文No．95－0380  





































Prediction of Turbulent Noise Generated  
from CounterRotatingAxialFlow Fans  
YoshioKODAMA，Hidechito HAYASHI，  








thatfrom the frontrotor．Thenoisedueto theturbulenceduringtheincomingmainflowisnearIy  
equalto thatdueto thevortex sheddingfromthe trailingedge oftherotor．  
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2．お も な記号  
α。：音速 m／s  
β：動翼枚数  
C：軍弦長 m，mm  























ー236一   
二重反転式軸流速風機の乱流騒音の予測  川69   
β：相対座標系における後流の幅 m，mm  
β〟：動翼直径 m，mm  
β∴軍後縁の厚み nl，mm  
g：音響出力  
且r：乱れに起因する乱流騒音の音響出力 W  
gγ：渦放出に基づく乱流騒音の音響出力 W  
′：周波数 Hz，1くHz  
g：重力の加速度 m／s2  
上：軸動力 kWまたは乱れの大きさ nl，mnl  
N：回転数 rpm，rPS  
加：最小可聴音圧（＝0．00002Pa）  
か：フアン全圧 Pa  
O：流量 m3／mi11，m3／s  
斤：半径方向の距離 m，mm   
ガ（Z）：相関係数  
〟0：動翼半径  
抗：動翼外縁の周速度 m／s  
（五官）1′2：速度変動成分の二乗平均値。－／s  
Z：流れ方向の距離111，l¶n一  
之二音源と観測点との距離 nl  
け′二相対速度Ⅰ¶／s  
晰：入口相対速度Ⅰ¶／s  















の乱れに起因する騒音も考慮しなければならない．   







占ぃ＝瑚／βけ′6（剰2肋昌…‥‥・…・… （1）  
→P‘＝1  
ここでβは動翼枚数，Pは空気の密度，βは後流の  
幅．〟は半径方向の距離，仏，は音速である．   
3・2 翼に流入する乱れに起因する乱流騒音   
Sharlandは異に流入する乱れに起因する乱流騒音  
の音響出力grの予測式として式（2）を導いている（5）   
gr＝βイ¢Zc彷′4謡曲／如か………… （2）  
い・‥  
ここで¢は揚力曲線のこう配，Cは翼弦艮（五戸）1佗は翼  
に流入する主流の速度変動成分の二乗平均値である．   
3・3 揚力曲線のこう配 Liepmannは揚力曲線  
のこう配¢を揚力変動の二乗平均値と乱れの強さお  
よび大きさに関連付けて議論し，式（3）を導いてい  







ば，主流の乱れに起因する乱流騒音が算定できる．   














Fig・lExperimeIltalapl）arとItuS   
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Tablell）imeIISioIIS Of the blades  
（9bladeimpeller）  
られる．   
¢＝2か／（〝と1デ），¢＝4（〟i方（1   
月＝8⊥／（叩（1レ2）〃孟L椚，ヴ  
（7，  
Fan  BF  BR  △  CR97  9  7  国  CR95  9  う  ▲  CR79  7  9  t  CRう9  5  9   
Tip  lean  Hub   
Radlus mm   300  2Z7  
Staggerangle   6り0  530  42．5D   
Bladeinletangle  67．5¢  60．5□  500   
Bladeoutletangle  56．50  49．50  390   
Chordlength mrn  86  96．5  76．3   
Pitch rnm   209．4  158．6  80．3   



























































0．1  0．2   0．3   0．4   0．う  
Flo、JCOefflclen［，中  
Front rotor  Rear rotor  
Fig．2 Testrotors（CR95fan）  
Fig．3 EffectsofaI．rangementOftherotor  
ollthe char；1Cteristic cし1rVeS   
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ぼす影響はかなり小さいといえる．   





















Fig＿5 Relationbetweenthewakewidth  





























































































































































































（a）FroIlt rOtOr  
0  100  200  300  
Radialdis亡ance，RIlm  
（l）） Real‾1‾OtOr   
Fig．6 Radialdistributions ofthe wake width   
Fig．4 Velocltyfluctuationsinthewalくe  
of CRW97fan  
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100  200  ：）00  
Radlaldls亡ance，R mm  































































































nI¶dx－POln亡   
○：Da亡a poln亡  
（⊃  
0  100  200  300  
Radlaldls亡ance，R m－¶  
（b） Rearl‾OtOl   
Fig．7 Radialdistributionsofthewakewidth  
for each flow rate  
0 10 20 二）0 40  
Distance betYeen  
two hot wires，Z mm   
Fig．8 Relationbetweenacoefncientofcorrelation  
alld the turbulent scale   
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100  200  300   
Radlaldlsヒance，R mm  〉0  う  10  15  
Wldth of vake，D mm   
Fig，9 RelatiollbetweeIlthe turbulellt SCa］e  
and the wake width  
Fig．11Ti之Idial〔1istributionsoftherelafive  































































































































0．03 6 0．1 2 3J1681 2 34 6810 20  
Frequency，f kHz  100  200  300  
Radlaldls亡anceIR mt¶  
Fig．12 Spectraldensitydistributionsof  














騒音が増加することを示唆している．   
5・3 ファンの騒音  図12はCRW97ファンに  
おける騒音のスペクトル分布の流量による変化を示し  
たものである．流量が減少するに伴い，ほぼ全周波数  
帯域で音圧レベルが増加している．これは流量の低下   
Fig．10 Radialdistributionsof  





















































































アan  BF  BR  △  CR97  9  7  ［〕  CR95  9  5  ▲  CR79  7  9  ■  CR59  5  9   
しハノ0   0．1  0．2   0．3  0．4  0．5  
Flow coefflclen亡，¢   
Fig．14 Effectsofarrangementoftherotor  
On OVerallsound pressurelevel  
0．1  0．2  0．3  0．4  0．5  
Flo、一COefflclen亡，¢   
（a）SPL（L）  


































































0，2  0．3  0．ん  0．5   
Flol－COeffl⊂1en亡，中  
0   0．1  
0  0．1  0．2  0．コ  0．4  0．5  
Flow coefflclent，¢   
Fig▲15 ComparisollOfthetwodifferentsources   
（b）SPIJ（A）   
Fig．13 DependeIICeOfIIOisecharacteristics  































ほうが有利かは本実験範囲では一概にはいえない．   






本研究ではSharlandや深野らが用いたと同様に入口   
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80  90  100  
Sound pressurelevel，SPL dB  
（Heasured）   
Fig．17 Co111Parisonofpredictedvalueofsound  
pressurelevelwithmeasし1red value  
0．1  0．Z  O．3  0．4  0．う  
Flov⊂Oeffl⊂1ent，l   























































とともにその実験式を提示した．   
本研究費の一部は原田記念財団の研究助成金（平成  
7年度）によったことを記して謝意を表す．  
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